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Abtract. The research on geopolymer concrete (GPC) using sea sand in the world has been
carried out over 10 years. In Vietnam, the studies on the GPC with sea sand are shortage.
Also, the potential of the the GPC with sea sand in coastal infrastructure construction has not
been significantly considered. In this paper, to initially evaluate the ability the sand taken
from Cua Lo coast, Nghe An province, Vietnam to manufacture GPC without any futher
treatment, an experiment design method we carried out in our university laboratoty. The result
outcome has successfully proposed 03 GPC mixtures with the graded factor of 15, 25, and 35
MPa, respectively. The achievement of the study suggested that it is possible to replace
conventional coarse sand by sea sand in the production of GPC. Thus, our study will in turn
contribute to the efficient use of sea sand resources, reducing exploitation of amount of
depleted traditional coarse sand.
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Tom tit. Céc nghién ciru vé bé tong geopolyme (GPC) st dung cat blen trén thé gidi moi
duoc phat trién khoang 10 nam tro lai day. O Viét Nam, cac nghién ctu vé GPC sir dung cat
man hién con kha so khai, chua danh gia hét tiém ning cia viéc tng dung loai vat liéu nay
trong xay dyng ha tang ven bién. Nghién ctu nay st dung cét Iy tir bo bién Cira LO, Nghé
An nhim budc dau danh gia kha nang ché tao GPC chiu lyc tir cac nguon vat ligu nhiém man
khong qua xu ly bang phwong phép quy hoach thyc nghiém. Két qua da dé xuat ra 03 thanh
phan cap phdi caa GPC tuong tng cip 15, 25, 35 MPa. Nhu vay co thé thay dugc trién vong
cua viéc thay thé cat vang trong ché tao bé tong chiu luc bang cat bién, gop phan sir dung hiéu
qua nguon céat phong phi va giam khai thac lugng cat vang dang ngay cang can kiét.

Tir khoa: bé tdng geopolyme, cét bién, quy hoach thuc nghiém

© 2023 Truong Dai hoc Giao thdng vdn tai

1. PAT VAN DPE

Viét Nam la mot qudc gia bién, dung thu 27 vé chiéu dai bo bién trong s6 157 quoc gia
ven bién, cac qUOc dao va cac lanh thd trén thé gidi. Cong tac phat trién co so ha tang phuc
cho kinh té bién ciing nhu cac muc tiéu quoc phong la rat cap thiét. Tuy nhién, viéc xay dung
cac cdng trinh ven bién gap nhiéu khé khan do thiéu hut ngudn nguyén liéu thich hop dé ché
tao vat liéu bé téng. Céc loai bé tong thudng duoc ché tao bang cach tron xi mang Portland
Vv6i nudc va cdt lidu co yéu cau vé ham luong ion clo thap nén khong thé st dung cét bién.
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Trén thé gidi ciing nhu ¢ Viét Nam, da c6 mot s6 nghién ctru khir man bang cach rira cat bién,
Tuy nhién, viéc xay dung cac nha may kht man la rat kho khan, cong véi qua trinh khue man
cho cét bién ciing tiéu ton kha nhiéu tai nguyén, it c¢6 y nghia ca vé mat khoa hoc ciing nhu
tinh thuc té. Trong khi d6, vat liéu geopolymer hoan toan cé trién vong trong viéc tan dung
cac nguon nguyén liéu nhidm min dé ché tao bé tong [1- 5]. Vi vay, viéc trién khai nghién
ctru huéng téi viéc sir dung cac vat liéu tai chd 1a cat nhidm min két hop véi chat két dinh
geopolymer dé xay dung cac cong trinh ha ting ven bién c6 y nghia khoa hoc, thuc tin, c6
tinh thoi su va dap wng yéu cau phét trién bén virng trong xay dung.

Hau hét cac nghién ctu trong ki thuat deu gan véi thuc nghiém., Nghién ctru thuc nghiém
trong k§ thuat c6 muc dich xac dinh cac mdi quan hé gitra cac théng s6 dau vao véi mot hay
nhiéu gié tri dau ra caa déi tuong. Hiéu rd quan hé nay co thé gidp cai thién hay t6i tu hoa d0|
tuong nghién ciru. Nghién ciu thuc nghiém can duoc thuc hién theo ké hoach. Ly thuyét vé
xay dung ké hoach thuc nghiém con duoc goi 1a “Quy hoach thuc nghiém” hay “Thiét ké thi
nghiém” (Design of Experiment — DOE). DOE gilp nha nghién citu cd thé thyc hién it thi
nghiém nhat nhung lai thu duoc nhiéu thdng tin hitu ich nhat vé déi tuong dugc nghién cuu.
Mot trong nhitng muc dich chinh cua nghién ciru quy hoach thuc nghiém la tim gia tri cuc tri
hay tim ving ti wu cho mot qué trinh hay cac diéu kién téi wu dé van hanh mot hé thong. Lép
cac bai toan nghién ctu thuc nghiém vé van dé téi wu thudng duoc biét dén vai tén goi
“phuong phap bé mit chi tiéu” (Response Surface Method-RSM). Phuong phap bé mat chi
tiéu rat hitu ich trong viéc phat trién, nang cao hiéu qua va tdi vu hoa qua trinh san xuit. N6
cling ¢6 cac tng dung quan trong trong viéc thiét ké va phat trién cac san pham méi ciing nhu
cai thién cac san pham hién c6. Bé dat duoc myc dich trén phuong phap RSM thuc hién viéc
xay dung ham mo ta bé mat chi tiéu phu thudc cac théng sé dau vao. Trén md hinh héi quy
thuce nghiém dé ma co thé tbi wu hoa duoc gia tri dau ra. Trén thuc té, bé tong geopolymer néi
chung va bé téng geopolymer sir dung cat bién noi riéng dugc coi la vat lieu mai. Cac ly
thuyét vé thiét ké thanh phan, ché tao vat liéu nay chwa nhiéu va chua thé &p dung rong rai do
thanh phan vat lidu & cac nuéc khac nhau [6-9]. Vi vdy, nghién ctru nay chon phuong phap
quy hoach thyc nghiém dé khao sét va lua chon ti 1¢ thanh phan bé tong geopolymer str dung
cat bién va chat hoat hda mot thanh phan.

2. VAT LIEU CHE TAO VA PHUONG PHAP THi NGHIEM

Qua trinh geopolymer hoa lién quan dén phan (ng héa hoc xay ra nhanh giira cac oxit
aluminosilicat va cac silicat khac nhau trong diéu kién kiém manh. Hay chat két dinh
geopolymer dugc hinh thanh tir vat li¢u chtra oxit silic va oxit nhdm & dang v6 dinh hinh va
chat hoat hod. Chat hoat hod thong thuong duoc st dung 1a hdn hop cua dung dich Natri
hydroxyt (NaOH) va thuy tinh long (Na2SiOs). Nghién ctu nay sir dung chat hoat hod mot
thanh phan dang hat bot min, c6 khéi lugng thé tich 1a 0,89 g/cm?® va c6 thanh phan hoa hoc
bao gdm NazO 29%:; SiO2 29,12%; CKT (cin khong tan) 0,02%; Fe 54 ppm.

Vit ligu khoang giau silic va nhom diing trong nghién cau 1a hon hop tro bay kho va xi 10
cao nghién min. Tro bay st dung duoc iy tai nha may nhiét dién Pha Lai ¢6 thanh phan hoa
hoc dat yéu cau cia tro bay loai F theo tiéu chuan TCVN 10302-2014 [10], khéi luong riéng
2500 kg/m®, @6 min 94% lot qua sang 0,08 mm. Xi 0 cao nghién min S95 cua nha may Hoa
Phat — Hai Duong dugc st dung 1am vat liéu thanh phan cua chat két dinh trong nghién cau.
Xi 10 cao S95 Hoa Phat la san pham dong bao duoc thuong mai hda o kich thude trung binh
hat 6,871 um, khéi luong riéng 2,88 g/cm?, khéi lugng thé tich 1210 kg/m® va bé mat riéng
5237 cm?/g théa man theo TCVN 11586:2016 [11].
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Hinh 1. Vt liéu chat két dinh.

Cét ligu 16n sir dung trong nghién ctru 1a da dam kich thuéc 10-20 mm, khai thac tai mo
Sunway, Ha Noi. Céat bién stir dung dugc lay & ven bién Cura !_c‘), Nghé An. Thanh phan hat
cua da, cat xac dinh theo ASTM C136-04 [12], két qua duogc thé hién nhu Hinh 2 va Hinh 3.
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Cét bién Cura LO dugc phan tich thanh phan héa hoc bao gom SiO2 (91,63%); Al.O3
(3,746%); Fe20s (0,442%); K20 (0,408%); NazO (1,306%); CaO (1,210%); MgO (0,372%);
503 (0,088%): CI (0,798%).

Qua trinh nhao tron bé tong geopolymer duoc thuc hién bang may tron cudng buc. Ban
dau hdn hop kho duoc tron trong vong 2 phit. Sau d6, nude dugc cho vao tryc va tron tiép
trong vong 2 phat dé dat duoc hdn hop dong nhat. Thoi gian nhao tron hdn hop geopoplymer
dai hon so véi viéc ché tao bé tong xi mang do hdn hop geopolymer co do nhdt cao hon so
v6i bé tong xi ming truyén thong. Hon hop duoc d6 vao khudn va dam chit theo ASTM
C192 [13]. Sau 24h, mau dugc thao khudn va leu & diéu kién phong thi nghiém cho dén khi
thir nghiém.

3. Ti LE THANH PHAN BE TONG GEOPOLYMER

3.1. Lwa chon ham muc tiéu va cac yéu t6 anh hwong

Bé tong geopolyme (GPC) lam viéc & trang thai chiu nén Ia tét nhat. Viéc lwa chon thanh
phan hdn hop cac loai bé tong xi mang déu cin ctr vao chi tidu cuong do chiu nén. Trong
pham vi nghién ctu, lya chon cuong d6 chiu nén & tudi 28 ngay cua bé tdng geopolymer sir
dung cat nhiém man 13 ham muc tiéu dé thiét ké thanh phan cua hdn hop.

C6 nhiéu yéu t6 anh hudng dén cuong do cua bé tdng geopolymer str dung chét hoat hda
dang bot bao gém: lwong chat két dinh bao gdm (tro bay, xi 10 cao, chat hoat hda); ti 1& tro
bay/xi 10 cao; lwgng va loai chat hoat héa dang bot khd, ti 16 nudc/chat két dinh hoic lugng
phu siéu déo thém vao va nhiét do va thoi gian bao dudng [6, 8, 9, 14]. Tuong ty nhu bé tong
xi mang dam bao yéu té kinh té va ky thuat thi yéu té anh huéng chinh dén cuong do nén la ti
I& nugc/chat két dinh duoc nghién ctu nhiéu nhat. Ham luong nudc cua bé tong geopolyme
c6 anh huong dang ké dén su phét trién cudng d6 (twong tu nhu N/CKD trong bé tong Xi
ming), cho thay rang d6 am cua cdt liu can duoc kiém soat va tinh dén trong thiét ké cap
phdi. Tir d6, trong pham vi nghién ciru nhom téac gia lva chon hai yéu té anh huong chinh dén
cuong do nén 1a ti 1é nuge/chat két dinh (bién Xi1); ham luong chat hoat héa dang bot (bién
X2) Vé6i cac diéu kién khéac cé dinh bao gdom: Ti Ié tro bay/xi 10 cao 1a 60/40 [14-18], ham
lwgng céat bién st dung 1a 100% trong hdn hop thanh phan vat liéu. Cat bién loai lya chon 1a
cat bién Ctra Lo (Nghé An).

Dua vao cap phdi bé tong geopolymer da dugc nghién ciu trong va ngoai nudc két hop
vGi mot s6 két qua nghién ctru tham do khao sat d thyc hién trude d6, trong pham vi nghién
ctiru nhdm tac gia chon gia tri bién thién cua 2 bién, nhu Bang 1.

Bang 1. Gia tri va khoang bién thién cua cac yéu té anh huong.

Gia tri X1 X2
Khoang bién thién 0,3<X;<0,4 8%< X, <15%
Budc thi nghi¢m 0,1 7%
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3.2. Lap ké hoach thi nghi¢m bé mit chi tiéu
~ Khi cén mo ta chinh xac quan h¢ gita ham muc tiéu va cac thong sb thi nghiém (cac
bien) thi can tien hanh Iap ke hoach thi nghiém beé mat chi tiéu (Response Surface Design) véi
ham muc tiéu la cuong d6 chiu nén cua bé tdng geopolymer tro bay cot liéu xi thép.
Y=f(X1, X2) (1)
Trong do:
X1 1a ti 16 nuge/chat két dinh (N/CKD); X2 1a ham luong chat hoat hda (AAM)

Xay dung ké hoach thi nghiém bé mat chi tiéu (Response Surface Design) nham muc
dich xay dung ham mo ta quan h¢ gitra ham muc tiéu va cac thdng so thi nghiém. Sir dung
dang thict ke quy hoach thuc nghiém béac 11 hon hop tam xoay - mat, 2 bien (Face-centered
Design) vai khoang cach trong thi nghiém chon la o =1, dang cta phuong trinh hoi quy.

y=a1+a2X1+a3X2+a4xlX2+a5Xf+a6X22 (2)

Trinh tu thuc hién nhu sau:
Tim cac hé sé ai vai i= (1 dén 6) cua phuong trinh hoi quy.
Panh gia sy c¢6 nghia ctia cac hé sé ciia phuong trinh hdi quy theo tiéu chuan Student.

Kiém tra tinh twong hop ctia md hinh theo tiéu chuan Fisher. Dé danh gia su phd hop cua
moé hinh hdi quy c6 phl hop vai thuc nghiém va su phi hop d6 c¢6 v nghia thdng ké hay
khong, dung phan phéi Fisher véi mirc y nghia 1a 0,05.

Trong nghién ctu nay, dé thuan loi va nhanh chéng cho viéc kiém dinh phan phdi chuan
va phuong sai tat ca cac két qua thi nghiém tac gia tién hanh tién lap ké hoach thyc nghiém
bang phan mém Minitab. Ké hoach va so d6 thi nghiém thé hién trén Hinh 4 va Bang 2.

®
Thi nghiém hai Thi nghiém Thi nghiém hén
muc day du doc truc hop tam xoay

Hinh 4. So d6 thi nghiém hdn hop tdm xoay-mit.

Bang 2. Bang ma hoa cac bién sé va cac diém quy hoach thuc nghiém.

Biénma  Cac diém quy hoach béc hai

Cic yéu t6 anh hwéng hoa Miic quy hoach (o)

-1 0 1
Ti 1& nu6ce/chat két dinh X1 0,3 0,35 0,4 0,05
Ham luong chat hoat hoa/chét
két dinh (AAM/CKD) X2 8 115 15 3,5

Nghién ctru nay, thuc hién sé diém thi nghiém N=2k+2k+n,=9 (k la sb bién thi nghiém)
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véi s6 thi nghiém ¢ tam no = 1. M&i diém thi nghiém c6 gié tri X1, X2 khéc nhau va tién hanh
vai s6 lan lap 1a 6 dam bao nang luc thong ké >80%. Tong s6 lugng mau la 9*6 = 54 mau
hinh tru tron kich thudc 150*300 mm.

Hinh 5. Ché tao miu cho thi nghiém tam xoay-mat.

Sau khi ché tao, bao dudng theo yéu cau va du 28 ngay tuoi, toan bo cac mau thi nghiém
s€ dugc dem nén theo tiéu chuan ASTM C39 [19]. Két qua nén mau thtr cuong do dugc the
hi¢n trong Bang 3.

Bang 3. Két qua thi nghiém nén theo ké hoach hdn hop tam xoay-mit.

Bién s6 thue Két qua thi nghiém nén (MPa) Tbril:l?]g
TT —
X1 X2 Y1 Y, Y3 Yy Ys Ys Y
1 0,3 8 33,18 31,82 33,15 31,56 34,28 32,99 32,83
2 0,4 8 15,17 15,63 16,42 15,57 15,36 14,55 15,45

3 0,3 15 44,36 45,63 43,78 45,23 45,78 44,20 44,83

4 0,4 15 29,28 31,88 30,88 30,89 30,58 29,97 30,58

5 0,3 11,5 40,89 42,77 41,89 40,77 42,85 41,45 41,77

6 0,4 115 27,38 25,59 26,78 25,88 25,76 24,55 25,99

7 0,35 8 16,79 15,45 15,58 15,26 16,45 15,57 15,85

8 0,35 15 35,45 37,58 37,31 36,48 36,73 34,67 36,37

9 035 | 115 24,28 24,48 25,46 23,15 24,46 24,45 24,38

3.3. Phin tich két qua thi nghi¢m
Dé phan tich cac két qua thi nghiém theo trinh ti cac budc nhu sau:
Budc 1: Loai bo sai s6 thd (gia tri ngoai lai) theo ASTM E178 [20];
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Budc 2: Phan tich hoi quy;
Budc 3: Panh gia su phil hop cia phuong trinh hoi quy;
Budc 4: THi uu hoa don muyc tiéu.
Két qua phan tich bing Minitab phwong trinh hdi quy cuong dd nén cua bé tdng
geopolymer da xac dinh ¢ trén:
Y =353,0 - 1943 X; + 4,89 Xz + 2550 X1*X1 — 0,1139 X2*X> (MPa) 3)

Xem xét cac thanh phan riéng r& caa md hinh héi quy (tuyen tinh, binh phuong va tuong
tac), cho thay tat ca cac hé sb trong phuong trinh hoi quy déu co gid tri xac suat P nho hon véi
murc ¥ nghia o = 0,05. Do d6, mé hinh hdi quy bac hai hoan toan c6 y nghia thong ké va phu
hop véi dir liéu két qua thi nghiém thu duoc. D thi phan phdi chuin so sanh xéc suét phan b
céc O du (hién thj bing cac diém) so véi phan phdi chuan (hién thi biang dwong thang nét
lién).

D4 thi (Hinh 6) cho thiy cac s6 du phan bd rat gan so voi phan phdi chuan. Do thi Tan
suat hién thi tan suat xuat hién cac s du. Do thi danh gia dong phuong sai bleu thi quan h¢
gitta cac s6 du va gia tri twong (ng ctia mé hinh hdi quy. Cac dlem phan bd ngau nhién khong
co quy luat nao chuing to dix liéu Y khong bi anh huong cua cac yéu to nao khéac ngoai 2 bién
X1, X2. D6 thi danh gi4 tinh ngau nhién biéu dién quan hé giira cac s6 du va thi ty cac diém
dir lidu. Cac diém phan bb khong ngau nhién, khong tuan theo quy luat nao ching to dit li¢u
Rn da nhap khong bi dnh husng boi cac yéu t6 thoi gian (chang han, cang ve sau cang lén).
Hai d6 thi danh gia dong phuong sai va danh gia ngau nhién cang phan b6 ngiau nhién quanh
duong 0.0 va khdng theo quy luat nao thi cang tét.

Cac d6 thi bé mat chi tiéu (Hinh 7) cho thay su anh hudng cua hai bién sé X1 va Xz dén
ham muc tiéu Y 1a cuong do nén. Gia tri cudng do nén ting khi bién X ting va X, giam. Sy
tang giam caa ham muc tiéu Y khdng dugc tuyén tinh theo hai bién sé 1a do anh hudng tuong
tac cua hai bién s6 nay.

Do thi phan bé chuan D6 thi danh gia dong phudng sai
4 .:
5 3 Y- .
< S ol 4 ¢ & i
K]
g £ (o
o 2 # . H
!
-4
20 30 40 50
Phan du Gia tri
D6 thi tan suat D6 thi danh gia tinh ngau nhién
12 ] 4
‘«g 9 % 2
= c
C 6 s 0
40 =
(= o
3 -2
-4 -2 0 2 4 1 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Phan du Thir tu quan sat

Hinh 6. D thi danh gi sb du.
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Do thi dudng muc cia ham Y (MPa)

15
20
25

35

[EERN VI N [y

Em:lml:lm
[ T T T B B

45

W
d
[

0.30 0.32 0.34 0.36 0.38 0.40

(a)
Do thi mat tdm xoay ciia ham Y

Y (MPa)

(b)

Hinh 7. D6 thi duong muc (a) va dd thi bé mat cho ham hai quy (b).

Véi muc tiéu caa nghién cau 1a tinh toan thanh phan cua bé tdng geopolymer st dung cat
bién va chit hoat hda mot thanh phan voi 03 cip cudng do dic trung fc = 15, 25, 35 MPa cho
cac ung dung xay dung thong thudng va phuc vu cho cac nghién cau tiép theo. Can ctr vao
phuong trinh hdi quy da tim duoc tién hanh tdi uu hoa dé tim cac gia tri cac bién X1, X theo
cac cuong do yéu cau thiét ké. Do chua co dit liéu vé dd léch chuan twong g, cho nén dé
xay dyng bang thanh phan cip phdi cho bé tong geopolyme c6 cac cudng do dic trung mong
muén f'c = 15, 25, 35 MPa, ta xac dinh thanh phan GPC sao cho dat duoc gia tri cuong do
yéu cau theo quy dlnh trong tiéu chuan ACI 318-11 [21]. Két qua téi wu hoa xac dinh gié tri
cua hai bién X; va Xz cho cac cuong do nén yéu cau turong img nhu Bang 4 va Hinh 8.
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Bang 4. Gi4 tri hai bién ung véi cuong d6 GPC yéu cau.

B Cuong do nén Cuwong d9 trung binh Gia tri ciia bién
Hﬁn hqp f' N f '
dic trung < (MPa) yéu cau ¢ (MPa) X1 X2
GPC15 15 22 0,327 8
GPC25 25 33,3 0,348 15
GPC35 35 43,3 0,310 15
Optimal High uﬂu lﬁ)
D-1000 [0.3274] (8.0
Predict Low 030 20
¥
Targ: 220
¥ =220
d = 1.0000
Optimal X Xz
High
D100 34 ns)
Predict Low 030 &0
¥
Targ: 3330
y=3330
d = 1.0000
Optimal X1 X2
High
b-1.000 Cﬁr [ug-?ga] [:;g]
Predict Low 030 80
¥
Targ- 4330
y = 4330
d = 1.0000

Hinh 8. Két qua ti wu hoa cho cac cudong do yéu cau cua GPC.
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Thanh phan cép phdi tuong ng cua cac cap bé téng geopolyme st dung cat nhidm man
duoc trinh bay trong Bang 5, nhu sau:

Bang 5. Thanh phan cip phéi cua GPC cap 15, 25, 35 MPa.

Thanh phan cia hén hep GPC GPC15 GPC25 GPC35
Tro bay (kg) 257 233 240
Xi 16 cao (kg) 171 156 160
P4 dim (kg) 1080 1080 1080
Cat bién (kg) 680 680 680
Chét hoat hoa (kg) 37 69 71
Nude (kg) 152 159 146

3.4. Kiém tra cwong dd va tinh cdng tac ciia cac hdn hop GPC

Can ctr vao két qua thiét ké cap phdi bang phuong phap quy hoach thuc nghiém trén tac
gia tién hanh duc mdi mot cap phdi 30 mau hinh try 15*30 cm cho GPC15, GPC25 va
GPC35. Cuong do chiu nén cua bé téng GPC duoc xac dinh khi nén v& cac mau hinh try duoc
dudng ho véi cac ngay tudi khac nhau, ¢ diéu kién tiéu chuan (nhiét do phong thi nghiém t =
22+4°C, 46 am w = 60+£20%, khoéng ngam trong nuéc nhu BTXM truyén thong va ciing
khong bao dudng nhiét). Sau khi du tudi, mau duoc nén bang may nén thuy luc theo ASTM
C39 (Hinh 9). Céc két qua thi nghiém duoc phan tich thdng ké va danh gia két qua da duoc
tién hanh theo chi din cia céc tai lieu ACI 214.R-02 [22], ACI 318-11 [21] véi d6 tin cay
99%. Két qua xtr ly thong ké cuong d6 nén duoc tong hop trong Hinh 10.

Két qua cho thay cuong do dic trung ctia cac mau thi nghiém GPC15, GPC25 va GPC35
lan luot dat dugc la 17,96 MPa; 27,66 MPa; 38,44 MPa déu I6n hon f'c= 15, 25, 30 MPa thiét
ké. Cac két qua thi nghiém tiép tuc duoc phan tich Anova Tukey. Két qua phan tich Anova
Tukey dugc thé hién & Hinh 11 cho thdy sy khéac biét dang ké vé cuong do chiu nén trung
binh cua 3 loai bé tong GPC15, GPC25, GPC35 hoan toan c6 y nghia vé mat thong ké. Do
vay, c0 thé khang dinh céc cip phdi trén dat yéu cau vé cuong do6 chiu nén.

i

Hinh 9. Thi nghiém xé4c dinh cuong do chiu nén cua cac hon hop GPC15, GPC25, GPC35.
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Hinh 12. Thi nghiém xac dinh d6 sut caa cac hdn hop GPC15, GPC25, GPC35
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Ngoai ham muc tiéu 1 cudng do nén, dé bé tong co thé thi cong dugc trong cac wng dung
cua két ciu thi tinh cong tac (d6 sut) cua hdn hop bé tong geopolymer ciing phai dugc xem
xét. PO sut cua hon hop GPC tuoi ¢6 fe= 15, 25, 30 MPa duogc xac theo ASTM C143 [23]
(Hinh 12). Két qua thi nghiém d¢ sut do dugc 16n nhat 1a 95 mm va nhé nhit 47 mm. Do sut
cua ca 3 hon hgp GPC déu dam bao tinh cong tac dé thi céng cac két cau chiu luyc théng
thuong theo ACI 211.1-91. Pang thoi, khdi luong thé tich caa hdn hop bé tong (GPC15,
GPC25, GPC35) ciing duoc kiém tra theo ASTM C138, két qua dat dugc gid tri trung binh 1a
237745 kg/m?®,

4. KET LUAN VA KIEN NGHI

Tur cac két qua trén, nhom nghién ctru c6 mot so két luan va kién nghi nhu sau:

Bang phuong phap sir dung dang thiét ké quy hoach thyc nghiém bac 1l hdn hop tam
xoay, 2 bién (Face-centered Design) véi khoang céch trong thi nghiém chon 1a o =1. Nghién
ctru nay da tim dugce phuong trinh hdi quy va toi wu héa dugc 2 yéu té anh hudng chinh dén
cuong do chiu nén. Tiur d6 dua ra duoc ti 1 phdi tron cua 3 loai bé tdng GPC15; GPC25;
GPC35 ¢ cuong do chiu nén dic trung 15, 25, 35 MPa trong pham vi caa cac bién dugc khao
sat;

Mic di cat bién c6 mé dun d6 16n nho nhung qua danh gia vé cuong do chiu nén trong
qué trinh khao séat cap phdi bé téng geopolymer, viéc sir dung cét bién c6 thé dat duoc cudng
do chiu nén va tinh cong tc dap tmg yéu cau chiu luc va thi cong cac két ciu thong thuong co
f¢ tir 15 dén 35 MPa. Nhu vay c6 thé thay thé cat vang (cat song) bang cat bién trong viéc
ché tao bé tong, gop phan st dung hiéu qua nguodn cat twong ddi phong phu, giam khai thac
lugng cat vang dang ngay cang can Kiét;

Viéc sir dung chat hoat hoa mot thanh phan dang bot gitp cho cong nghé ché tao bé tong
geopolymer tr& nén don gian hon chi can cho nudc Vao tron twong ty nhu bé tong xi mang
truyén thong ma khéng can phai pha truéc dung dich hoat héa phéi tron gitra NaOH, thay tinh
long (Na2SiO3) va mau khong can phai bao dudng nhiét;

Cac nghién ciu tiép theo di véi viéc ang dung chat két dinh geopolymer cho bé tong
geopolymer st dung cat bién la can thiét dac biét van dé vé do bén va khao séat vai rong hon
Vi cac yéu td anh huang. Pong thoi viéc nghién cau thur nghiém chat két dinh nay trong tng
dung xay dung tai cac cong trinh ha ting ven bién nén dugc sém quan tam & Viét Nam.

LOI CAM ON

Nhom tac gia xin tran trong cam on Bo GTVT, trong khudn kho dé tai DT223009 da tai trg
cho nghién ctu nay.
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